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, (57) Abrege* 

L' invention a pour objet un echangeur thermique a plaques, du type comprenant un faisceau de plaques (2) form6 par un empilement 
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(B et C) et s'6tendant perpendiculairement audit circuit principal, chaque canal dudit circuit principal 6tant dispose* entre deux canaux des 
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Echangeur thermigue a plaques . 

La presente invention a pour objet un 
echangeur thermique a plaques pour f luides et en particu- 
lier un echangeur thermique a plaques utilise pour 
refroidir ou rechauffer au moins un premier fluide par 
5 echange thermique avec au moins un second fluide. 

Les echangeurs thermiques sont generalement 
de deux types . 

Le premier type d' echangeur thermique 
comporte un faisceau de tubes en forme de U ou un fais- 
10 ceau de tubes droits dans lequel circule un des f luides. 

Mais ce type d' echangeur est d'une conception 
couteuse et le rendement thermique est limite compte tenu 
que le nombre de tubes depend de la place disponible qui 
est dans la plupart des cas restreinte. 
15 Le second type d' echangeur thermique compor- 

te, a l'interieur d'une enveloppe externe ou calandre, 
un faisceau constitue par des plaques mises en forme, par 
exemple pour presenter des ondulations et rapportees 
l'une contre 1' autre de maniere a delimiter une pluralite 
20 de canaux de passage de fluides suivant toute la longueur 
du faisceau. 

Generalement, le faisceau de plaques comporte 
un premier ensemble de canaux de passage pour un premier 
fluide d' echange et un second ensemble de canaux de 
25 passage pour un second fluide, de maniere que le premier 
et le second fluide puisse traverser le faisceau de 
plaques suivant toute sa longueur. 

Les plaques constitutes de toles fines, le 
plus souvent en acier inoxydable, fournissent une tres 
30 grande surface d' echange avec les fluides et assurent un 
transfert de chaleur entre ces fluides. 

La calandre presente une epaisseur de parol 
lui permettant de resister a la pression des fluides 
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introduits dans l'echangeur de chaleur. 

Le premier ensemble de canaux de passage de 
fluide a l'interieur du faisceau est relie, par 1' inter- 
mediaire de conduites de jonction a un premier circuit 
5 de distribution et de recuperation du premier fluide 
dispose a l'exterieur de la calandre . 

De meme, le second ensemble de canaux de 
passage du second fluide a l'interieur du faisceau est 
relie a un second circuit de distribution et de recupera- 
10 tion du second fluide par 1 ' intermediaire de conduites 
de jonction. 

Les conduites de jonction traversent l'en- 
veloppe exterieure de maniere etanche . 

Ce type d'echangeur thermique a faisceau de 
15 plaques fonctionne avec divers fluides, comme par exemple 
des liquides ou des gaz ou un melange biphasique et peut 
etre utilise par exemple pour la mise en oeuvre de 
procede physique ou chimique dans le domaine du raf f inage 
du petrole, de la petrochimie, de la chimie ainsi que le 
20 traitement de tout gaz . 

Habituellement , ces echangeurs thermiques a 
plaques ont une circulation des fluides dans le faisceau 
de plaques soit a courants paralleles, soit a courants 
croises . 

25 Dans les echangeurs thermiques a plaques a 

courants croises, les fluides circulent alternativement 
dans les canaux delimites par les plaques, un canal sur 
deux pour un fluide et un canal sur deux pour 1' autre 
fluide . 

30 Mais avec cette conception classique, on 

constate que pour des prof ils de temperatures des fluides 
a 1' entree du faisceau de plaques constants, les prof ils 
de temperatures de ces fluides a la sortie dudit faisceau 
de plaques ne le sont pas. 

35 En effet, les prof ils de temperatures de 
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sortie des fluides du faisceau de plaques varient d'une 
extremite a 1' autre de ce faisceau. 

Or, dans certains procedes, il peut etre 
important pour 1 ' un au moins des fluides d' avoir un 
5 profil de temperatures specifique et par exemple le plus 
proche possible d'un profil isotherme. 

En effet, on sait que certains fluides 
peuvent subir une transformation irreversible au dela ou 
en dega d'une temperature determinee. 
10 D' autre part, pour un reacteur catalytique a 

plaques a temperature contrdlee, il est necessaire 
d' avoir un controle thermique de la reaction permettant 
ainsi d'ameliorer les performances de la reaction grace 
a une meilleure maitrise du champ des temperatures dans 
15 le lit de catalyseur. 

L' invention a pour but d'eviter ces inconve- 
nients en proposant un echangeur thermique a plaques 
entre plusieurs fluides permettant d'obtenir a la sortie 
de cet echangeur pour au moins l'un des fluides, un 
20 profil de temperatures tel que desire et en particulier 
proche d'un profil isotherme. 

L' invention a pour objet un echangeur 
thermique a plaques, du type comprenant un faisceau de 
plaques forme par empilement de plaques d'echange thermi- 
25 que munies d' ondulations , caracterise en ce que les 
plaques delimitent entre elles des canaux formant, d'une 
part, au moins un circuit principal pour au moins un 
premier fluide et , d' autre part, N circuits secondaires 
pour N fluides et s'etendant perpendiculairement audit 
30 circuit principal, chaque canal dudit circuit principal 
etant dispose entre deux canaux des circuits secondaires. 

Selon d'autres caracteristiques de 1' inven- 
tion : 

- les canaux dudit circuit principal et des 
35 circuits secondai res s' etendent sur toute la surface du 
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faisceau de plaques, 

les fluides des circuits secondaires 
circulent dans des sens differents a l'interieur du 
faisceau de plaques, 
5 - les fluides des circuits secondaires circu- 

lent a contre-courant les uns par rapport aux autres a 
l'interieur du faisceau de plaques, 

les fluides des circuits secondaires 
circulent dans le meme sens a l'interieur du faisceau de 
10 plaques, 

chaque plaque du faisceau de plaques 
comporte, sur son bord longitudinal au niveau des entrees 
des fluides secondaires, des plaques rapportees et munies 
d' ondulations dirigees sensiblement perpendiculairement 

15 a l'axe longitudinal du faisceau de plaques, 

- chaque plaque du faisceau de plaques com- 
porte, sur son bord longitudinal au niveau des sorties 
des fluides secondaires, des plaques rapportees et munies 
d' ondulations dirigees sensiblement perpendiculairement 

20 a l'axe longitudinal du faisceau de plaques, 

chaque plaque du faisceau de plaques 
comporte, sur son bord longitudinal au niveau des 
entrees et des sorties des fluides secondaires, des 
plaques rapportees et munies d' ondulations dirigees 

25 sensiblement perpendiculairement a l'axe longitudinal du 
faisceau de plaques, 

chaque plaque du faisceau de plaques 
comporte, sur son bord transversal au niveau des entrees 
du fluide principal, une plaque rapportee et munies 

30 d' ondulations dirigees sensiblement dans l'axe longitudi- 
nal du faisceau de plaques , 

chaque plaque du faisceau de plaques 
comporte, sur son bord transversal au niveau des sorties 
du fluide principal, une plaque rapportee et munie 

35 d' ondulations dirigees sensiblement dans l'axe longitu- 
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dinal du faisceau de plaques, 

- chaque plaque du faisceau de plaques com- 
porte, sur son bord transversal au niveau des entrees 
et des sorties du fluide principal, une plaque rapportee 

5 et munie d'ondulations dirigees sensiblement dans 1 ' axe 
longitudinal du faisceau de plaques, 

le faisceau de plaques est dispose a 
l'interieur d'une enceinte etanche. 

Les caracteristiques et avantages de l'inven- 
10 tion apparaitront au cours de la description qui va 
suivre, donnee a titre d'exemple et faite en reference 
aux dessins annexes, sur lesquels : 

la Fig. 1 est une vue en perspective 
partiellement arrachee d'un echangeur thermique selon 
15 1' invention, 

- la Fig. 2 est une vue schematique en coupe 
longitudinale de 1' echangeur thermique selon 1' invention 

la Fig. 3 est une vue schematique en 
perspective d'un premier mode de realisation du faisceau 
20 de plaques de 1 ' echangeur thermique selon 1' invention, 

- la Fig. 4 est une vue schematique en 
perspective d'un second mode de realisation du faisceau 
de plaques de 1' echangeur thermique selon 1' invention, 

- la Fig. 5 est une vue de dessus schematique 
25 d'une plaque du faisceau de plaques. 

Sur les Figs. 1 et 2 , on a represents un 
echangeur thermique a plaques destine a realiser un 
echange thermique entre au moins un premier fluide A 
const itue par un liquide ou un gaz ou un melange biphasi- 

30 que et N fluides circulant transversalement par rapport 
audit premier fluide, const itues chacun par un liquide 
ou un gaz ou un melange biphasique. 

Dans ce qui suit, on se bornera a decrire 
1' echangeur thermique pour un fluide principal, cet 

35 echangeur thermique pouvant egalement etre utilise avec 



WO 98/26246 



PCT/FR97/02277 



6 

plusieurs fluides principaux. 

Cet. echangeur thermique est destine par 
exemple a ref roidir le premier f luide A par les N fluides 
ou a rechauffer ce premier fluide A. 
5 L' echangeur thermique comprend une enceinte 

etanche 1 de forme allongee et de section par exemple 
circulaire . 

Cette enceinte etanche 1 peut etre disposee 
verticalement ou horizontalement. 

1° A 1'interieur de 1' enceinte 1 est dispose un 

faisceau de plaques designe dans son ensemble par la 
reference 2 et de forme generale parallelepipedique qui 
constitue la surface d'echange necessaire au transfert 
thermique entre les fluides A, B et C. 

15 Le faisceau de plaques 2 est forme, comme 

represents sur la Fig. 3, par un empilement de plaques 
3 metalliques de faible epaisseur et par exemple en acier 
inoxydable . 

Ces plaques 3 sont munies d'ondulations, 

20 comme on le verra ulterieurement . 

Les plaques 3 du faisceau de plaques 2 sont 
paralleles les unes aux autres, et dans 1' exemple de 
realisation represents sur les figures sont disposees 
horizontalement . 

25 Ces plaques 3 peuvent egalement etre dispo- 

sees verticalement . 

Les plaques 3 delimitent entre elles des 
canaux 10A, 10B. . . ION qui s'etendent sur toute la surface 
du faisceau de plaques 2. 

30 Dans 1' exemple de realisation represents a la 

Fig. 3 ou l'echange thermique est realise entre un fluide 
principal A et deux fluides secondaires B et C, les 
canaux 10A, 10B....10N f orment , d'une part, un circuit 
principal pour le premier fluide A et, d' autre part, deux 

35 circuits secondaires pour les fluides B et C et s'Sten- 
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dant perpendiculairement au circuit principal. 

En se reportant a la Fig. 3, on va decrire la 
repartition des fluides A, B et C dans les canaux 10A, 
10B, . . . , ION, le fluide A circulant longitudinalement dans 
5 le faisceau de plaques 2 et les fluides B et C circulant 
transversalement dans ledit faisceau de plaques 2 et dans 
des sens opposes. 

Ainsi que represents a la Fig. 3, la face 
d'extremite 11 du faisceau de plaques 2 sert a 1' entree 
10 du fluide A et la face d'extremite 12 sert a la sortie 
de fluide A apres son passage dans les canaux correspon- 
dants . 

D' autre part, la zone laterale 13 du faisceau 
de plaques 2 est divisee en deux zones, la zone 13a 
15 servant a 1' entree du fluide B et la zone 13b servant a 
la sortie du fluide C. 

De meme, la face laterale 14 du faisceau de 
plaques 2 est divisee en deux zones, la zone 14a servant 
a la sortie de fluide B et la zone 14b servant a 1' entree 
20 du fluide C. 

Les canaux 10A, 10B...10N sont independants 
les uns des autres pour une circulation separee des 
fluides les uns par rapport aux autres et sur toute la 
surface des plaques 3 du faisceau de plaques 2 afin 
25 d'optimiser les surfaces d'echange entre les fluides A, 
B et C. 

Pour cela, le canal 10A est obture sur les 
faces d'extremites 11 et 12 et egalement dans les zones 
13a et 14a des faces laterales 13 et 14 tandis que ce 
30 canal 10A est ouvert dans les zones 13b et 14b desdites 
faces laterales 13 et 14 pour permettre la circulation 
du fluide C dans ledit canal 10A. 

Le canal 10B est ouvert sur les faces 
d'extremite 11 et 12 et, obture sur toute la longueur des 
35 faces laterales 13 et 14 pour permettre la circulation 
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du fluide A dans ce canal 10B. 

Le canal IOC est obture, d'une part, sur les 
faces d'extremite 11 et 12 et, d' autre part, dans les 
zones 13b et 14b des faces laterales 13 et 14 tandis 
5 qu'il est ouvert dans les zones 13a et 14a desdites faces 
laterales 13 et 14 pour permettre la circulation du 
fluide B dans ce canal IOC. 

Le canal 10D est ouvert sur les faces 
d'extremites 11 et 12 et obture sur toute la longueur des 
10 faces laterales 13 et 14 pour permettre la circulation 
du fluide A dans ce canal 10D. 

Cette repartition est la meme pour les autres 

canaux . 

Ainsi, chaque canal du circuit principal pour 
15 le fluide A est dispose entre deux canaux des circuits 
secondaires pour les fluides B et C. 

L' obturation des canaux 10A, 10B...10N est 
realisee par des languettes 15 par exemple soudees sur 
les bords et entre deux plaques 3 correspondantes. 
20 Selon un autre mode de realisation, 1' obtura- 

tion des canaux 10A, 10B. . . ION peut etre realisee par des 
prolongements menages sur les bords des plaques et 
comportant des rebords rabattus par exemple a 90°, les 
rebords rabattus des plaques adjacentes etant soudes 
25 entre eux pour former une liaison etanche . 

Selon une variante, la circulation des 
fluides B et C peut s'effectuer dans le meme sens dans 
le f aisceau de plaques 2 . 

Dans ce cas, le fluide B entre dans le 
30 faisceau de plaques 2 par la zone 13a et sort par la zone 
14a et le fluide C entre dans le faisceau de plaques 2 
par la zone 13b et sort par la zone 14b. 

Selon une autre variante, le fluide B peut 
entrer dans le faisceau de plaques 2 par la zone 13a et 
35 sortir par la zone 14b et le fluide C peut entrer dans 
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le faisceau de plaques 2 par la zone 14a et sortir par 
la zone 13b . 

Selon encore une autre variante, le fluide B 
peut entrer dans le faisceau de plaques 2 par la zone 
5 13a et sortir par la zone 14b et le fluide C peut entrer 

dans le faisceau de plaques 2 par la zone 13b et sortir 
par la zone 14a. 

Ainsi que represents sur les figures 1 et 2, 
le circuit principal pour le fluide A est relie, a une 
10 extremite du faisceau de plaques 2 a des moyens d' admis- 
sion du fluide A et a 1' extremite opposee dudit faisceau 
de plaques 2 a des moyens de sortie de ce fluide A apres 
son passage dans ce circuit principal qui est, dans 
l'exemple de realisation represents a la Fig. 3, forme 
15 par les canaux 10B, 10D...10N-1. 

Les moyens d' admission du fluide principal A 
sont formes par un collecteur 20 s'etendant sur toute la 
face d' extremite 11 du faisceau de plaques 2 et raccorde 
a une tubulure d'arrivee 21 dudit fluide principal A, 
20 traversant de maniere etanche 1' enceinte 1. 

Les moyens de sortie du fluide principal A 
sont formes par un collecteur 22 s'etendant sur toute la 
face d' extremite 12 du faisceau de plaques 2 et raccorde 
a une tubulure de sortie 23 dudit fluide principal A, 
25 traversant de maniere etanche 1' enceinte 1. 

Le premier circuit secondaire pour le fluide 
B est relie a des moyens d' admission de ce fluide B et 
a des moyens de sortie dudit fluide B apres son passage 
dans ce premier circuit secondaire forme, dans l'exemple 
30 de realisation represents sur la Fig. 3, par les canaux 
IOC. . . ION. 

Les moyens d' admission du premier fluide 
secondaire B sont formes par un collecteur 24 s'etendant 
sur toute la zone 13a de la face laterale 13 du faisceau 
35 de plaques 2 et raccorde a une tubulure d'arrivee 25 
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dudit premier fluide secondaire B, traversant de maniere 
etanche 1' enceinte 1. 

Les moyens de sortie du premier fluide 
secondaire B sont formes par un collecteur 2 6 s'etendant 
5 sur toute la zone 14a de la face laterale 14 du faisceau 
de plaques 2 et raccorde a une tubulure de sortie 27 
dudit premier fluide secondaire B, traversant de maniere 
etanche 1' etanche 1. 

De meme, le circuit secondaire pour le second 
fluide secondaire C est relie a des moyens d' admission 
de ce fluide C et a des moyens de sortie dudit fluide C 
apres son passage dans ce circuit secondaire qui est 
forme, dans 1'exemple de realisation represents a la Fig. 
3, par les canaux 10A, . . . 10N-2 . 

Les moyens d' admission du fluide secondaire 
C sont formes par un collecteur 30 s'etendant sur toute 
la zone 14b de la face laterale 14 du faisceau de plaques 
2 et raccorde a une tubulure d'arrivee 31 dudit fluide 
secondaire C, traversant de maniere etanche 1'enceinte 
1 . 

Les moyens de sortie du fluide secondaire C 
sont formes par un collecteur 28 s'etendant sur toute la 
zone 13b de la face laterale 13 du faisceau de plaques 
2 et raccorde a une tubulure de sortie 2 9 dudit fluide 
secondaire C, traversant de maniere etanche 1'enceinte 
1 . 

Sur la Fig. 4, on a represents schematique- 
ment en perspective un faisceau de plaques 2 destine a 
realiser un echange thermique entre un fluide principal 
A et quatre fluides secondaires, respect ivement B, C, D 
et E. 

Les plaques 3 du faisceau de plaques delimi- 
tent entre elles des canaux 10A, 10B. . .ION formant, d'une 
part, un circuit principal pour le fluide A et, d' autre 
part, quatre circuits secondaires pour quatre fluides B, 
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C, D et E et s'etendant perpendiculairement au circuit 
principal . 

Chaque canal 10B, 10D, 10F. . .10N-1 du circuit 
principal est dispose entre deux canaux des circuits 
5 secondaires * 

A cet effet, le canal 10A est obture sur les 
faces d'extremite 11 et 12 et ouvert dans les zones 13a 
et 14a des faces laterales 13 et 14 tandis qu'il est 
ferme dans les autres zones desdites faces laterales 13 
10 et 14 pour permettre la circulation du fluide secondaire 
B dans le canal 10A sur toute la surface du faisceau de 
plaques 2 . 

Le canal 10B est ouvert sur les faces 
d'extremite 11 et 12 et obture sur toute la longueur des 

15 faces laterales 13 et 14 pour permettre la circulation 
du fluide principal A dans ce canal 10B sur toute la 
longueur du faisceau de plaques 2 . 

Le canal 10C est obture sur les faces 
d'extremite 11 et 12 du faisceau de plaques 2 ainsi que 

20 dans les zones 13a, 14a ; 13c, 14c et 13d, 14d tandis 
qu'il est ouvert dans les zones 13b et 14b des faces 
laterales 13 et 14 pour permettre la circulation du 
fluide secondaire C dans ce canal 10C. 

Le canal 10D est ouvert sur les faces 

25 d'extremites 11 et 12 du faisceau de plaques 2 tandis 
qu'il est obture sur toute la longueur des faces latera- 
les 13 et 14 pour permettre la circulation du fluide 
principal A dans ce canal 10D. 

Le canal 10E est obture sur les faces 

30 d'extremite 11 et 12 du faisceau de plaques 2 ainsi que 
dans les zones 13a, 14a ; 13b, 14b et 13d et 14d tandis 
qu'il est ouvert dans les zones 13c et 14c des faces 
laterales 13 et 14 pour permettre la circulation du 
fluide C dans ce canal 10E du faisceau de plaques 2. 

35 Le canal 10F du faisceau de plaques 2 est 
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ouvert sur les faces d'extremite 11 et 12 du faisceau de 
plaques 2 tandis qu'il est obture sur toute la longueur 
des faces laterales 13 et 14 pour permettre la circula- 
tion du fluide A dans ce canal 10F et sur toute la 

5 longueur du faisceau de plaques 2 . 

Le canal 10G est obture sur les faces 
d'extremite 11 et 12 du faisceau de plaques 2 ainsi que 
dans les zones 13a, 14a ; 13b, 14b et 13c, 14c tandis 
qu'il est ouvert dans les zones 13d et 14d pour permettre 

0 la circulation du fluide E dans ce canal 10G et sur toute 
la surface des plaques 3 . 

Cette repartition est la meme pour les autres 

canaux . 

Les fluides secondaires B, C, D et E peuvent 
5 circuler dans le meme sens a l'interieur du faisceau de 
plaques 2 ou dans des sens differents. 

Selon une variante, les fluides secondaires 
B et D peuvent circuler dans le meme sens a l'interieur 
du faisceau de plaques 2 et les fluides secondaires C et 
0 E peuvent circuler a contre-courant par rapport aux 
fluides secondaires B et D. 

Par ailleurs, les flUides secondaires B, C, 
D et E peuvent sortir du faisceau de plaques 2 dans des 
zones des faces laterales 13 et 14 qui ne sont pas 
5 situees en face des zones d' entree de ces fluides 
secondaires . 

Dans le mode de realisation represents a la 
Fig. 4, les entrees et les sorties du fluide principal 
A et des fluides secondaires B, C, D et E sont egalement 
0 reliees a des tubulures d'arrivee et de sortie de ces 
fluides par des collecteurs, comme dans le mode de 
realisation represents sur les Figs. 1 et 2 . 

Sur la Fig. 5, on a represents schematique- 
ment une plaque 3 du faisceau de plaques 2 . 

Une partie de chaque bord longitudinal de 
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cette plaque 3 comporte une languette 15, par exemple 
soudee sur le bord longitudinal correspondant pour former 
avec la plaque adjacente une entree laterale 35 et une 
sortie laterale 3 6 pour un fluide secondaire. 
5 Ainsi que represents sur cette figure, la 

plaque 3 comporte des ondulations 4 dirigees sensiblement 
dans le sens de l'axe longitudinal de ladite plaque 3 et, 
au niveau de 1' entree 35, des ondulations 5 dirigees 
sensiblement transversalement par rapport a l'axe 

10 longitudinal du faisceau de plaques 2. 

Ces ondulations 5 peuvent etre menagees sur 
une plaque 3a rapportee sur le bord de la plaque 3 
correspondante . 

L' orientation des ondulations permet une 

15 repartition des fluides sur toute la surface du faisceau 
de plaques et d'optimiser I'echange thermique entre ces 
fluides . 

Selon une variante, chaque plaque 3 du 
faisceau de plaques 2 peut comporter egalement sur son 

20 bord longitudinal au niveau de la sortie des circuits 
secondaires, une plaque rapportee sur ce bord et compor- 
tant des ondulations dirigees sensiblement transversa- 
lement a l'axe longitudinal du faisceau de plaques 2. 

Ainsi, chaque plaque 3 peut comporter une 

25 plaque rapportee et munie d' ondulations , soit sur son 
bord longitudinal au niveau de 1' entree des fluides 
secondaires, soit sur son bord longitudinal au niveau de 
la sortie des fluides secondaires ou soit sur les deux 
bords longitudinaux a la f ois . 

30 Par ailleurs, chaque plaque 3 peut comporter 

une plaque rapportee et munie d ' ondulations , soit sur son 
bord transversal au niveau de 1' entree du fluide princi- 
pal, soit sur son bord transversal au niveau de la sortie 
du fluide principal ou soit sur les deux bords transver- 

35 saux a la fois. 
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Selon un autre mode de realisation, le 
faisceau de plagues 2 n'est pas place dans une enceinte 
etanche et dans ce cas il comporte des plaques de recou- 
vrement reliees entre elles par des tirants. 
5 Avec un echangeur thermique selon 1' inven- 

tion, les fluides presentent, a la sortie du faisceau de 
plagues, un profil thermique tel que desire et en 
particulier proche d'un profil isotherme. 

Dans le cas des fluides subissant une trans- 

10 formation irreversible au dela ou en de<?a d'une certaine 
temperature, 1 ' echangeur thermique selon 1' invention 
permet de conserver la temperature moyenne de sortie 
souhaitee sans que jamais une partie de 1 ' un ou des 
fluides n'atteignent la temperature critigue. 

15 D' autre part; 1' echangeur thermigue selon 

1' invention constitue un moyen supplementaire de controle 
thermique de la reaction dans un reacteur catalytigue a 
plagues et permet d'ameliorer les performances de la 
reaction grace a une meilleure maitrise du champ de 

20 temperatures dans le lit de catalyseur. 
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REVEND I CATIONS 

1. Echangeur thermique a plaques, du type 
comprenant un faisceau de plaques (2) forme par un 
empilement de plaques metalliques (3) d'echange thermique 

5 munies d'ondulations (4, 5), caracterise en ce que les 
plaques (3) delimitent entre elles des canaux (10A, 
10B...10N) formant, d'une part, au moins un circuit 
principal pour au moins un premier fluide (A) et, d' autre 
part, N circuits secondaires pour N fluides (B, C. . . N) 
10 et s'etendant perpendiculairement audit circuit princi- 
pal, chaque canal (10B, 10D...10N-1) dudit circuit 
principal etant dispose entre deux canaux (10A, 
10C ... . ION) des circuits secondaires. 

2. Echangeur thermique selon la revendication 
15 1, caracterise en ce que les canaux (10A, 10B....10N) 

dudit circuit principal et des circuits secondaires 
s'etendent sur toute la surface du faisceau de plaques 
(2) . 

3. Echangeur thermique selon les revendica- 
20 tions 1 et 2, caracterise en ce que les fluides des 

circuits secondaires circulent dans des sens differents 
a 1'interieur du faisceau de plaques. 

4. Echangeur thermique selon les revendica- 
tions 1 et 2, caracterise en ce que les fluides des 

25 circuits secondaires circulent a contre-courant les uns 
par rapport aux autres a 1'interieur du faisceau de 
plaques (2) . 

5. Echangeur thermique selon les revendica- 
tions 1 et 2, caracterise en ce que les fluides des 

30 circuits secondaires circulent dans le meme sens a 
1'interieur du faisceau de plaques (2). 

6. Echangeur thermique selon la revendication 
1, caracterise en ce que chaque plaque (3) du faisceau 
de plaques (2) comporte, sur son bord longitudinal au 

35 niveau des entrees des fluides secondaires, une plaque 
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rapportee et munie d' ondulations dirigees sensiblement 
perpendiculairement a l'axe longitudinal du faisceau de 
plaques (2 ) . 

7. Echangeur thermique selon la revendicat ion 
5 1, caracterise en ce que chaque plaque (3) du faisceau 

de plaques (2) comporte, sur son bord longitudinal au 
niveau des sorties des fluides secondaires, une plaque 
rapportee et munie d' ondulations dirigees sensiblement 
perpendiculairement a l'axe longitudinal du faisceau de 
plaques (2) . 

8. Echangeur thermique selon la revendicat ion 
1, caracterise en ce que chaque plaque (3) du faisceau 
de plaques (2) comporte, sur son bord longitudinal au 
niveau des entrees et des sorties des fluides secon- 
daires, une plaque rapportee et munie d' ondulations 
dirigees sensiblement perpendiculairement a l'axe 
longitudinal du faisceau de plaques (2) . 

9. Echangeur thermique selon la revendicat ion 
1, caracterise en ce que chaque plaque (3) du faisceau 
de plaques (2) comporte, sur son bord transversal au 
niveau des entrees du fluide principal, une plaque 
rapportee et munie d' ondulations dirigees sensiblement 
dans l'axe longitudinal du faisceau de plaques (2). 

10. Echangeur thermique selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce que chaque plaque (3) du 
faisceau de plaques (2) comporte, sur son bord trans- 
versal au niveau des sorties du fluide principal, une 
plaque rapportee et munie d' ondulations dirigees sensi- 
blement dans l'axe longitudinal du faisceau de plaques 
(2) . 

11. Echangeur thermique selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce que chaque plaque (3) du 
faisceau de plaques (2) comporte sur son bord transversal 
au niveau des entrees et des sorties du fluide princi- 
pal, une plaque rapportee et munie d' ondulations dirigees 
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sensiblement dans 1 ' axe longitudinal du faisceau de 
plaques (8) . 

12. Echangeur thermique selon l'une quelcon- 
que des revendicat ions precedentes, caracterise en ce que 
5 le faisceau de plaques (2) est dispose a l'interieur 
d'une enceinte etanche (1). 



WO 98/26246 



PCTYFR97/02277 



1/5 




WO 98/26246 



PCT/FR97/02277 




WO 98/26246 



PCTYFR97/02277 




WO 98/26246 



PCT/FR97/02277 




WO 98/26246 



PCTYFR97/02277 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intes >nal Application No 

PCT/FR 97/02277 



A: CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 F28D9/00 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 F28D 



Documentation searched other than minimumdocumentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ; Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 842 359 C (HYDROCARBON RESEARCH) 26 
June 1952 

see the whole document 

US 3 587 731 A (HAYS GEORGE E) 28 June 
1971 

see the whole document 



1-4 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



"T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of theinternational search 



4 March 1998 



Date of mailing of the international search report 



11/03/1998 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Zaegel , B 



Form PCT7ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



INTERN AT40NAL SEARCH REPORT 

prmation on patent family members 



Intei nai Application No 

PCT/FR 97/02277 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



DE 842359 C 
US 3587731 A 



28-06-1971 



US 2566310 A 
NONE 



04-09-1951 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Dem Internationale No 

PCT/FR 97/02277 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

'CIB 6 F28D9/00 



Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification natiorale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (syste me de classification suivi dessymboles de classement) 

CIB 6 F28D 



Documentation consultee autre que la documentationminimale dans la mesure oil ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consult©© au cours de la recherche internationale (nomde la base de donnees, et si celaest realisable, termes de recherche 
utilises) 



C DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categone 3 Identification des documents cites, avec, le cas 6cheant, lindicationdes passages pertinents 



no. des revendications viseds 



DE 842 359 C (HYDROCARBON RESEARCH) 26 
juin 1952 

voir le document en entier 

US 3 587 731 A (HAYS GEORGE E) 28 juin 
1971 

voir le document en entier 



1-4 



□ 



Voir la suite du cadre C pour la finde la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiqu£sen annexe 



° Categories speciales de documents cites: 

"A" document definissant letat general de latechnique, non 
considere comme particulierement pertinent 

"E" document anterieur, mais public a la date dedepot international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendcation de 
priority ou cite pour determiner la date depublication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document public avant la date de depdtinternational, mais 
posterieurement a la date de priority revendiquee 



"T" document ulterieur publie apres ladate de depot international ou la 
date de priorite etnappartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le pnncipe 
ou la theorie constituant la base deNnvention 

"X" document particulierement pertinent; I'invention revendiquee ne peut 
etre consider©© comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document particulierement pertinent; I'invention revendiquee 

ne peut etre considered comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document estassocie a un ou piusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

"&" document qui fait partie de la meme famillede brevets 



Date a laquelle la recherche international© a ©t©erfectivem©nt achevee 



4 mars 1998 



Date d : expedition du present rapport de recherche internationale 



11/03/1998 



Nom et adresse postal© de I'administrationchargee de la recherche internationale 
Office European des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Zaegel , B 



Formulaire PCT/ISA/210 (deuxieme feuille) (juillet 1992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Ren^eignements relatifs i. membresde families de brevets 



Den Internationale No 

PCT/FR 97/02277 



Document brevet cite 


Date de 


Membre(s) de la 


Date de 


au rapport de recherche 


publication 


famille de brevet(s) 


publication 



DE 842359 



US 



2566310 A 



04-09-1951 



US 3587731 A 28-06-1971 AUCUN 



Fomnulaire PCT/ISAy210 (annexe families de brevets) (juillet 1 992) 



